














































































































la	 obra.	 Tras	 la	 realización	 del	 trabajo	 finalizan	 los	 estudios	 cumplimentados	 en	 el	 Centro	




	 The	 Final	 Project	 presented	 below	 focuses	 on	 the	 realization	 of	 a	 building	 project	 for	 the	
implementation	 of	 ablution	 containers	 in	 the	 "Campamento	 General	 Cascajo",	 located	 in	 the	
maneuvers	 field	 "Cerro	 Muriano"	 (Córdoba).	 The	 project	 covers	 all	 phases	 that	 a	 project	 work	
consists,	from	the	study	of	the	site	where	it	will	perform	the	construction	to	the	completion	of	work	




























































































































del	 proyecto,	 se	 deben	 tener	 en	 cuenta	 las	 necesidades	 observadas	 en	 dicho	 emplazamiento	 que	
motivan	la	realización	del	proyecto:	
• Mejora	 de	 las	 condiciones	 de	 higiene	 de	 las	 tropas	 alojadas	 en	 el	 CGC	 durante	 la	
realización	de	maniobras.	
• Instalación	 de	 un	 depósito	 de	 agua	 permanente	 para	 satisfacer	 las	 necesidades	 de	
abastecimiento	de	agua	del	personal.	
• Mejora	 continua	 de	 las	 actividades	 que	 pueden	 tener	 un	 impacto	 sobre	 el	 medio	
ambiente.	
	 En	 lo	 relativo	 al	 alcance,	 el	 trabajo	 tiene	 como	 propósito	 la	 elaboración	 de	 los	 siguientes	
apartados:	
• Dimensionamiento	de:	números	de	contendores,	depósito	de	agua,	red	de	suministro	de	
agua,	 bombeo	 y	 control	 de	 caudales,	 placas	 solares	 térmicas	 y	 acumuladores	 para	 el	
























un	 lugar	 físico	permanente	donde	 las	tropas	puedan	realizar	sus	necesidades	higiénicas.	En	el	CGC	
hasta	 ahora	 normalmente	 se	 ha	 respondido	 a	 esta	 insuficiencia	mediante	 la	 instalación	 de	 baños	
químicos1	subcontratados	 para	 el	 tiempo	 necesario	 o	 mediante	 material	 de	 campamento	 del	 ET,	
como	los	“Contenedor	WC	20p”	[1],	siendo	ambas	opciones	muy	caras	y	semipermanentes.		
	 Por	 este	 motivo	 se	 ha	 llegado	 a	 la	 conclusión	 de	 que	 es	 necesario	 tener	 instalaciones	











• B:	 Dos	 (2)	 contenedores	 (4	 x	 5	 x	 3	 m)	 empleados	 como	 centro	 de	 telecomunicaciones	 y	
almacén.	
                                            
1Unidades	de	saneamiento	que	consiste	en	un	habitáculo	de	plástico	prefabricado	con	una	puerta	y	un	inodoro	
ubicados	 sobre	 un	 tanque	hermético	 que	 almacena	 las	 excretas	 y	 que	 generalmente	 contiene	 una	 solución	
química	para	facilitar	la	digestión.	






















• Los	 suelos	 del	 oeste	 del	 CMT	 “Cerro	 Muriano”,	 donde	 se	 encuentra	 el	 CGC,	 se	
manifiestan	 generalmente	 como	 suelos	Cambisoles,	 éstos	 son	 suelos	 que	 se	 ostentan	
sobre	una	amplia	 variedad	de	materiales	 y	 condiciones	microclimáticas	 y	 topográficas.	
De	esta	capacidad	para	mantenerse	frente	al	cambio	deriva	su	nombre,	procedente	del	
vocablo	latino	“cambiare”,	denotando	su	alta	plasticidad	y	apariencia.	Éste	se	manifiesta	
en	 distintas	 capas	 de	 espesor,	 colores	 y	 texturas	 cambiantes	 entre	 sí.	 El	 suelo	














cercana	 a	 edificaciones	 anteriores	 (naves	 del	 CGC),	 a	 priori	 contamos	 con	 un	 terreno	
dispuesto	para	la	construcción.	
1.4	Justificación	de	la	solución	adoptada	





1) Elección:	 El	 modelo	 de	 diseño	 garantiza	 al	 usuario	 la	 posibilidad	 de	 encontrar	 la	
distribución	 estructural	 que	 más	 se	 adecue,	 siguiendo	 con	 detalle	 el	 Pliego	 de	
prescripciones	técnicas	(PPT).	







6) Presupuestos	 cerrados:	 El	 presupuesto	 de	 los	 contenedores	 no	 sufre	 incrementos	
inesperados	pudiéndose	cerrar	un	precio	a	la	firma	del	encargo.	
	 Por	 otra	 parte,	 se	 ha	 optado	 por	 abastecer	 a	 la	 instalación	 energéticamente	 y	 con	 ACS	 a	
través	de	energía	solar	por	las	siguientes	razones:	
1) Es	 ilimitado:	 A	 diferencia	 de	 los	 combustibles	 como	 el	 diésel,	 la	 energía	 del	 sol	 se	
considera	 inagotable.	 Esto	 significa	 que	 no	 tendremos	 que	 preocuparnos	 porque	 se	
vaya	 a	 terminar.	 En	nuestra	 instalación	este	hecho	es	muy	 importante	 ya	que	 la	 otra	
posibilidad	 de	 alimentarla	 energéticamente	 era	 mediante	 grupos	 electrógenos,	 los	
cuales	 funcionan	 a	 través	 de	motores	 diésel,	 combustible	 que	 en	 algún	momento	 no	
podemos	obtenerlo	ya	sea	por	presupuesto	o	por	otros	motivos.	








3) Mayor	 atención	 hacia	 el	 cambio	 climático:	 A	 diferencia	 de	 la	 quema	de	 combustibles	
fósiles,	la	energía	solar	no	genera	o	genera	muy	poco	estos	gases,	causantes	del	cambio	
climático	y	del	efecto	invernadero.	
4) No	 contamina:	 Además	 de	 no	 emitir	 dióxido	 de	 carbono,	 la	 energía	 solar	 no	 genera	
otros	 tipos	 de	 contaminantes	 como	 materia	 particulada,	 óxidos	 de	 nitrógeno	 y	
compuestos	orgánicos	volátiles	que	sí	que	se	originan	en	los	motores	diésel	de	los	que	
constan	los	grupos	electrógenos.		
5) Es	 silenciosa:	 A	 diferencia	 de	 los	 grupos	 electrógenos	 utilizados	 normalmente	 en	




que	 también	 resulta	 ventajoso,	 ya	 que	un	objetivo	 del	 proyecto	 es	 la	 disminución	 de	
gasto	a	largo	plazo.	
7) Localización:	 La	 situación	 donde	 se	 va	 a	 realizar	 el	 proyecto	 es	 idónea	 para	 la	
implantación	de	un	sistema	de	energía	solar	ya	que	Córdoba	es	uno	de	 los	 lugares	de	
Europa	 con	 más	 rendimiento	 en	 la	 captación	 de	 energía	 solar	 por	 sus	 horas	 de	 sol	
anuales.	
1.5	Directrices	principales	del	proyecto	
	 En	 este	 apartado	 se	 procede	 a	 exponer	 un	 conjunto	 de	 directrices	 fundamentales	 que	 se	
tendrán	en	cuenta	durante	la	realización	del	proyecto	de	obra.	
	 Como	primera	directriz,	se	establece	que	todos	los	dimensionamientos	y	cálculos	realizados	
para	 la	 elaboración	del	 proyecto	 se	 confeccionarán	 sobre	 la	 base	de	 cubrir	 las	 necesidades	de	un	
S/GT3,	ya	que	es	la	entidad	militar	utilizada	por	las	unidades	del	ET	para	realizar	maniobras	en	el	CGC	
prácticamente	en	la	totalidad	del	año.	
	 El	segundo	principio	que	se	debe	seguir	para	 la	 realización	del	proyecto,	dado	que	éste	es	
ejecutado	por	una	entidad	pública	como	es	el	ET,	es	buscar	en	todo	momento	la	minimización	en	los	
costes	 del	 proyecto,	 inquiriendo	 sobre	 todo	 en	 los	 productos	 subcontratados	 la	 mejor	 relación	
calidad-precio	posible.	
                                            







	 Seguidamente	 y	 como	 tercer	 principio	 del	 proyecto	 se	 busca	 encontrar	 la	 manera	 de	
construir	una	instalación	que	no	conlleve	un	mantenimiento	excesivo	y	que	a	su	vez	tenga	la	mayor	
vida	útil	posible.	
	 Para	 finalizar	 cabe	 destacar	 que	 en	 todo	momento	 se	 persigue	 una	 construcción,	 aunque	
funcional,	 sencilla,	 que	 minimice	 los	 riesgos	 de	 fallos	 y	 errores	 que	 puedan	 aumentar	 costes	 y	
tiempo	durante	su	ejecución.	
1.6	Carácter	de	la	obra	
	 Se	deberá	 tener	en	cuenta	 la	Planificación	del	CENAD	del	CMT	durante	el	año	2017	 [6]	en	
temas	 relativos	 a	 asignación	del	CGC	a	 las	diferentes	unidades	del	 ET,	de	manera	que	no	 se	 vean	
dificultadas	las	actividades	de	unos	y	otros,	siendo	los	meses	más	favorables	en	este	aspecto	los	de	
julio,	agosto	y	la	primera	mitad	de	septiembre		
	 Por	otra	parte,	el	 inicio	de	 los	 trabajos	debe	coincidir	 con	 la	época	 seca,	debido	a	que	 los	
procedimientos	de	construcción	se	verían	dañados	o	repercutidos	gravemente	en	caso	de	realizarse	
en	épocas	con	muchas	precipitaciones.	
	 La	 realización	 de	 la	 obra	 se	 ejecutará	 por	 parte	 de	 la	 Sc.	Mixta	 perteneciente	 a	 la	 Cía.	 de	
Apoyo	del	BZAP	X.	Esta	obra	será	realizada	durante	 la	 jornada	de	trabajo	 laboral.	De	modo	que	se	
cuenta	con	el	apoyo	del	BZAP	X	para	proporcionar	agua	de	 riego	necesaria	para	 los	 trabajos	y	 los	




	 Se	 tomarán	 las	 medidas	 necesarias	 para	 el	 cumplimiento	 de	 la	 normativa	 vigente	
contraincendios	que	rige	en	el	campo	de	maniobras	dictadas	en	el	Apéndice	3	al	ANEXO	E	–	Plan	









	 El	 diseño	 del	 proyecto	 radica	 en	 un	 esquema	 original	 creado	 a	 partir	 de	 los	 programas	
informáticos	Sketchup	Pro	2016	 	y	AUTOCAD	2014,	utilizados	para	el	diseño	3D	y	 los	planos	de	 la	
instalación,	 HCanales	 v3.0,	 empleado	 durante	 el	 dimensionamiento	 de	 las	 tuberías	 de	
abastecimiento	 y	 saneamiento,	 POLYSUN	 Online,	 para	 el	 cálculo	 de	 la	 infraestructura	 de	 ACS,	
Calculation	Solar,	a	la	hora	de	dimensionar	la	instalación	de	placas	fotovoltaicas	y	Carta	Digital	v6.1,	
para	cálculos	topográficos.	El	dimensionamiento	de	los	elementos	que	constituyen	la	instalación	se	



























metros	 al	 oeste	 de	 los	 contenedores	 ya	 que	 se	 optó	 por	 que	 el	 vertido	 de	 las	 aguas	 negras	 se	
realizara	en	dicha	zona	por	diversas	características	expuestas	posteriormente	en	el	apartado	2.2.3	
Red	 de	 saneamiento,	 fosa	 séptica	 e	 instalación	 para	 el	 desembarazo	 de	 las	 aguas	 negras	
provenientes	de	la	fosa	séptica.		
	 A	 continuación	 se	 presentan	 con	más	 detalle	 las	 distintas	 partes	 citadas	 en	 la	 descripción	
general	de	 la	 construcción.	En	el	ANEXO	C	 se	describen	 los	diferentes	 cálculos	que	han	permitido	
dimensionar	los	elementos	constructivos	que	componen	la	instalación.		
	 Las	unidades	de	obra	descritas	a	continuación	han	sido	seleccionadas	generalmente	a	través	







Unidad	 de	 obra	 IFD070:	 Cisterna	 prefabricada	 de	 20.000	 l,	 de	 agua	 potable,	 dispuesta	 para	 ser	
enterrada.	
	 Tanto	 el	 PPT	 como	 el	 plano	 descriptivo	 del	 producto	 elegido	 se	 encuentran	 en	 sus	


















6) Instalación	 y	 montaje	 del	 depósito	 de	 agua.	 Afinamiento	 de	 válvulas,	 tuberías	 y	
accesorios.	
7) Construcción	 de	 cubierta	 de	 hormigón	 armado,	 HA-35	 con	 acero	 B-500S	 (dejando	 al	
descubierto	apertura	para	válvulas	de	entrada,	salida	y	válvula	para	la	boca	de	acceso).	
La	 cubierta	 será	 impermeabilizada	 para	 evitar	 que	 el	 agua	 de	 lluvia	 penetre.	












	 Junto	con	 la	bomba	hidráulica	es	necesaria	 la	 instalación	de	un	 lazo	de	control.	Éste	es	un	




• Medidor	 de	 presión	 de	 membrana:	 Situado	 en	 la	 tubería	 principal,	 después	 de	 la	















	 Para	 todos	 los	 tramos	 de	 las	 tuberías	 de	 abastecimiento	 de	 agua	 potable	 se	 utilizarán	
tuberías	de	Policloruro	de	vinilo	no	plastificado	(PVC-U).	







las	 distintas	 unidades	 sanitarias	 del	 contenedor.	 El	 diámetro	 interior	 de	 tubería	 que	
utilizaremos	para	este	tramo	será	de	32	mm.	





(PPT)	 el	 cual	 se	 encuentra	 en	 el	 Apéndice	 3	 -	 ANEXO	 E.	 A	 su	 vez	 también	 se	 adjunta	 un	 plano	
descriptivo	(TFG_P01)	de	un	contenedor	en	el	ANEXO	D.		
























	 La	 red	 de	 saneamiento,	 la	 cual	 comenzará	 en	 la	 recogida	 de	 aguas	 negras	 y	 grises	
proveniente	de	 los	contenedores	y	terminará	en	 la	 fosa	séptica,	estará	constituida	por	un	tubo	de	





	 Existen	 diferentes	 tipos	 de	 metodologías	 para	 la	 depuración	 y	 el	 desembarazamiento	 de	
aguas	 negras	 provenientes	 de	núcleos	 con	número	pequeño	de	habitantes	 y	 caudal	 estacional	 de	
aguas	 negras.	 Entre	 estas	 opciones	 se	 ha	 seleccionado	 la	 más	 adecuada	 teniendo	 en	 cuenta	 las	
directrices	 principales	 del	 proyecto,	 en	 este	 caso,	 minimizar	 los	 costes	 y	 hacer	 una	 construcción	
funcional,	 y	 a	 su	 vez,	 sencilla.	 El	 sistema	 de	 tratamiento	 propuesto	 incluye	 una	 fosa	 séptica	 y	 un	
campo	 conformado	 por	 zanjas	 de	 infiltración.	 En	 la	 imagen	 que	 se	 muestra	 a	 continuación	 (Ver	
Figura	3)	se	resume	el	funcionamiento	de	la	metodología		

























microorganismos	 presentes	 en	 las	 propias	 aguas	 digieren	 la	 materia	 orgánica	 biodegradable	
reduciendo	 así	 el	 contenido	 de	 los	 siguientes	 contaminantes	 en	 las	 aguas:	 sólidos	 en	 suspensión	
sedimentable,	demanda	biológica	de	oxígeno	a	 los	 cinco	días	 (DBO5),	nitrógeno	y	 fósforo.	 La	 fosa	
séptica	que	se	va	a	utilizar	en	nuestra	instalación	es	la	siguiente:	
Unidad	de	obra	IUE030:	Fosa	séptica	de	polietileno	de	alta	densidad	(PEAD/HDPE)	de	30.000	litros.	
	 Las	 características	 de	 la	 fosa	 séptica	 escogida	 y	 sus	 prescripciones	 técnicas	 (PPT)	 vienen	
recogidas	en	el	Apéndice	4	–	ANEXO	E.	
	 La	 localización	 del	 epicentro	 de	 la	 fosa	 será	 la	 siguiente;	 Coord.	 X:	 342.119,91,	 Coord.	 Y:	









7) Construcción	 de	 cubierta	 de	 hormigón	 armado,	 HA-35	 con	 acero	 B-500S,	 (dejando	 al	
descubierto	 apertura	 para	 la	 boca	 de	 acceso)	 sobre	 la	 que	 se	 extiende	 una	 capa	 de	
compresión	 de	 5	cm	 de	 espesor,	 de	 hormigón	 armado	 in	 situ.	 La	 cubierta	 será	
























suspensión	sedimentables,	 las	aguas	residuales	clarificadas	 (efluente)	 llegan	al	área	de	percolación	





mm	de	espesor.	Su	 función	es	 la	de	 repartir	de	manera	uniforme	el	efluente	de	aguas	
grises	proveniente	de	 la	 fosa	 séptica.	 La	 tubería	que	conduce	 las	aguas	de	 la	 fosa	a	 la	
arqueta	será	una	tubería	de	PVC	de	200	mm.		
• Tuberías	 de	 distribución:	 Tubos	de	PVC	 liso	de	100	mm	de	diámetro	 interior	 con	 tres	















	 A	 través	 de	 los	 cálculos	 realizados	 mediante	 el	 soporte	 informático	 CALCULATION	 SOLAR	
[13],	 los	cuales	están	descritos	en	el	Apéndice	4	–	ANEXO	C,	se	ha	obtenido	que	los	elementos	que	
debe	disponer	nuestra	instalación	solar	fotovoltaica	son	los	que	se	nombran	a	continuación:		
a. Campo	 fotovoltaico:	 Diez	 (10)	 placas	 LUXOR	 Eco	 line	 60/230	 W	 Policristalino	 con	 una	
inclinación	óptima	de	40,95°,	en	dirección	al	SUR.		
b. Regulador	de	carga:	Un	(1)	Regulador	STECA	TAROM	440-48	PWM.	









• Dos	 placas	 solares	 autoTHERM	 VFK	 135	 VD	 de	 2,5	m2.	 Las	 placas	 se	 colocarán	 en	 el	
techo	de	 cada	contenedor	de	manera	que	cumpla	 los	 requisitos	marcados	 (Inclinación	
de	40,95°	en	dirección	SUR).	











	 Con	 la	 finalidad	 principal	 de	 obtener	 el	 mayor	 rendimiento	 posible	 se	 enumerarán	 a	
continuación	las	diferentes	actividades	y	fases	a	llevar	a	cabo	por	parte	tanto	del	equipo	de	proyecto	




1) El	primero	 referente	al	programa	 temporal	 de	 desarrollo	 del	 proyecto	 por	 parte	 del	
equipo	 de	 proyecto,	 es	 decir,	 el	 espacio	 temporal	 desde	 la	 solicitud	 por	 parte	 de	 la	
unidad	hasta	la	firma	de	aprobación	para	la	construcción	por	parte	del	jefe	de	la	unidad	
militar.	
2) El	 segundo	 núcleo	 hace	 referencia	 a	 la	 planificación	 temporal	 de	 los	 trabajos	 de	
construcción,	describiendo	la	planificación	en	tiempo	de	las	tres	fases	de	construcción	
descritas	 en	 el	 apartado	 3.2	 Planificación	 de	 trabajos,	 comenzando	 desde	 el	
“Reconocimiento	del	 Jefe	de	obra	y	 Jefes	de	equipos”	 (Fase	 I)	hasta	 la	 “Finalización	y	
zafarrancho	de	la	zona	de	trabajos”	(Fase	III).	.	
3.2	Planificación	de	los	trabajos	











































	 Todo	 el	 personal	 participante	 formará	 parte	 del	 BZAP	 X	 de	 la	 BRIMZ	 X	 y	 las	 jornadas	 de	












una	 estimación	 lo	 más	 precisa	 posible	 del	 coste	 de	 éste.	 En	 este	 análisis	 se	 incluirá	 el	 costo	 del	
material,	 carburante	 y	 el	 personal	 necesario	 para	 la	 realización	 del	 proyecto,	 que,	 aunque	 sea	
personal	perteneciente	al	ET	es	necesario	incluirlos	en	el	costo	del	proyecto.	


















media	 y	 alta).	 Esta	 metodología	 nos	 permite	 destacar	 qué	 riesgos	 tienen	 una	 relación	
probabilidad/ocurrencia	mayor	y	cuáles	una	menor.		





















	 Los	 supuestos	 considerados	 de	 alto	 riesgo	 (color	 rojo),	 y	 que	 por	 tanto,	 deberían	 ser	
tomados	en	consideración	durante	el	desarrollo	del	proyecto	son	los	siguientes:	
• Falta	de	aprobación	por	el	Ministerio	de	Defensa.	ID:	2.	Categoría:	Desarrollo.	La	falta	de	
aprobación	 de	 este	 proyecto	 por	 el	 propio	 Ministerio	 de	 Defensa	 supondría	 la	
cancelación	inmediata	de	todos	los	trabajos,	





• Dado	 que	 es	 necesaria	 la	 aprobación	 del	 MNISDEF	 para	 la	 construcción	 es	 de	 vital	
importancia	que	el	proyecto	sea	atractivo,	pero,	sobre	todo	económico.	
• Tener	previsto	un	fondo	de	reserva	para	afrontar	los	sobrecostes.	Un	fondo	de	reserva	
es	 una	 cantidad	 de	 dinero	 destinada	 para	 cubrir	 los	 problemas	 que	 surjan	 durante	 el	
proyecto,	 como	 la	 compra	 de	 unidades	 de	 obra	 no	 tenidas	 en	 cuenta	 durante	 la	
planificación	 o	 la	 necesidad	 de	 subcontratar	 una	 empresa	 constructora	 en	 algún	
momento	determinado.		
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	 El	 plan	 de	 calidad	 que	 comprende	 el	 proyecto	 se	 ha	 realizado	 haciendo	 uso	 de	 una	
metodología	sistemática	aprendida	en	la	asignatura	Oficina	de	Proyectos	y	que	se	denomina:	APQP5	
(Planificación	Avanzada	de	la	Calidad	del	Proyecto)	[14]	
	 Esta	 metodología	 consta	 de	 5	 fases	 diferenciadas	 en	 las	 que	 se	 emplean	 herramientas	
distintas	 que	 garantizan	 un	 proceso	 de	 calidad	 en	 cada	 una	 de	 las	 etapas	 de	 nuestro	 proyecto.	
Asimismo,	 cada	 una	 de	 las	 fases	 se	 compone	 de	 hitos	 y/o	 controles	 a	 realizar	 para	 hacer	 un	
seguimiento	 evaluativo	 de	 la	 calidad	 durante	 el	 desarrollo	 del	 proyecto	 A	 modo	 de	 resumen	 se	
muestra	una	breve	descripción	de	cada	una	de	las	fases:	
• Fase	1:	Aprobación	de	las	especificaciones	y	características	técnicas	de	la	instalación,	
• Fase	 2:	 Aprobación	 del	 desarrollo	 del	 proyecto.	 Lugar	 donde	 se	 puede	 revisar	 el	




• Fase	 4:	 Se	 busca	 la	 aprobación	 y	 validación	 de	 la	 obra,	 realizando	 un	 análisis	 de	 la	
capacidad,	asegurando	que	cumple	con	todos	los	requisitos	previstos,	
• Fase	 5:	 Consiste	 en	 la	 evaluación	 de	 todo	 el	 proceso	 finalizando	 con	 ello	 el	 APQP	 y	
realizando	el	correspondiente	feedback6.	
	 Durante	 la	elaboración	del	proyecto	se	han	empleado	diversas	herramientas	con	el	objeto	
de	 disminuir	 en	 lo	 posible	 los	 fallos	 tanto	 en	 las	 fases	 previas	 y	 la	 planificación	 como	 durante	 la	
ejecución	del	mismo	para	garantizar	de	esta	manera	el	óptimo	resultado	en	los	trabajos.	Es	por	ello	
que	se	emplean	herramientas	como	el	"Análisis	del	impacto	medioambiental”,	el	“Análisis	de	costes”	
y	 “Análisis	de	 riesgos”,	así	 como	el	diseño	de	planos	 técnicos,	 con	el	 fin	de	asegurar	 la	 calidad	en	
todos	los	aspectos	del	proyecto.	
	 El	desarrollo	del	plan	de	calidad,	más	detallado	se	encuentra	en	el	Apéndice	3	–	ANEXO	A,	
donde	 se	 encuentran	 las	 directrices	 que	 se	 tendrán	 en	 cuenta	 para	 la	 elaboración	 del	 Plan	 de	
Calidad.		














	 De	 acuerdo	 con	 la	 norma	 dictada	 en	 el	 Programa	 Funcional	 de	 Actividades	 de	 Ingenieros	





que	se	convoque	 la	Mesa	de	Contratación,	el	 jefe	de	obra,	o	en	su	defecto	un	vocal	 técnico	de	 la	
unidad	ejecutante	deberá	 estar	 presente	 con	el	 objetivo	de	 asesorar	 a	 ésta,	 en	 aquellos	 aspectos	
que	así	lo	requieran,	en	la	adjudicación	del	contrato.		












de	 los	 mencionados	 gastos	 por	 mes	 vencido.	 De	 este	 modo,	 CG.	 FUTER	 tendrá	 control	 sobre	 el	
estado	 de	 ejecución	 del	 presupuesto	 y	 compensar	 posibles	 necesidades	 o	 desviaciones	 de	 unas	
obras	con	otras. 

















• Identificar,	 prevenir	 e	 interpretar	 la	 incidencia	 que	 sobre	 el	 entorno	 tendrán	 las	
actuaciones	 a	 realizar	 durante	 la	 construcción	 proyecto,	 que	 puedan	 causar	 impactos	
negativos	en	el	entorno	considerado,	
• Proponer	acciones	que	permitan	atenuar	e	 incluso	eliminar	 impactos	negativos	que	se	


























	 La	 zona	 tiene	 un	 clima	mediterráneo	 continental	 templado.	 La	 principal	 característica	 del	
clima	es	 la	 irregularidad	 y	desajuste	de	 temperaturas	 y	 lluvias.	 En	 general,	 las	precipitaciones	 son	
escasas	 (450	mm),	 las	heladas	son	escasas	en	número	e	 intensidad,	y	 las	 temperaturas	veraniegas	
son	más	elevadas	que	en	el	resto	de	Andalucía.	La	irregularidad	de	las	precipitaciones	es	tanto	anual	
como	interanual.	Los	recursos	hídricos	de	la	comarca	pertenecen	a	la	cuenca	del	Guadalquivir.	
	 La	 vegetación	 presente	 en	 el	 CMT	 es	 el	 propio	 de	 Sierra	 Morena.	 No	 se	 han	 detectado	
especies	 de	 un	 especial	 valor	 ecológico.	 Respecto	 a	 la	 fauna,	 ésta	 es	 la	 propia	 de	 las	 tierras	
montañosas	del	norte	de	Córdoba.	No	se	han	detectado	especies	de	un	especial	valor	ecológico,	ni	
aquellas	incluidas	en	el	Catálogo	Regional	de	Especies	Amenazadas	de		
	 Por	 otra	 parte,	 no	 se	 han	 detectado	 restos	 arqueológicos	 en	 las	 inmediaciones	 de	 los	
caminos	que	se	arreglarán.	
	 La	normativa	de	uso	del	CMT	Cerro	Muriano	nos	dictamina	que	está	totalmente	prohibido	




	 Alteraciones	 debidas	 a	 la	 deposición	 atmosférica	 y	 a	 los	 vertidos	 incontrolados	 o	
accidentales	 de	 elementos	 contaminantes.	 También	 puede	 producirse	 la	 acumulación	 de	
contaminantes	 transmitidos	 por	 vía	 atmosférica	 o	 vía	 hidrológica	 a	 través	 de	 los	 arrastres	 de	 la	
escorrentía.	

















	 Las	 afecciones	 potenciales	 sobre	 el	 aire	 pueden	 deberse	 a	 alteraciones	 de	 su	 calidad,	
produciéndose	tres	tipos	de	efectos:	contaminación	química	contaminación	por	partículas	sólidas	y	






	 Dentro	 de	 las	 tareas	 de	 ejecución	 de	 las	 actuaciones	 proyectadas	 se	 prestará	 especial	




	 La	 valoración	de	 los	 factores	ambientales	 considerados	en	el	presente	Estudio	de	 Impacto	
Ambiental	es	siempre	un	punto	conflictivo	dada	la	subjetividad	que	suele	implicar	estas	decisiones.	





















	 Toda	 la	maquinaria	 debe	 tener	 instalado	 en	 su	 sistema	de	 emisión	 de	 gases	 catalizadores	
que	 reduzcan	 la	 emisión	 de	 dichos	 gases.	 También	 deberán	 tener	 instalados	 y	 en	 buen	 estado	
dispositivos	 silenciadores	 que	 reduzcan	 la	 contaminación	 acústica	 producida	 por	 el	 ruido	 de	 las	
mismas.	 Además,	 para	 llegar	 a	 la	 zona	 los	 camiones	 elegirán	 un	 itinerario	 en	 el	 que	 se	 realiza	 la	
máxima	cantidad	del	itinerario	por	carreteras	asfaltadas.	
b. Suelo	y	agua	
	 La	 importancia	 de	 las	 medidas	 para	 evitar	 la	 contaminación	 del	 suelo	 obliga	 a	 su	




de	 instalaciones.	 Estas	 operaciones	 quedarán	 restringidas	 a	 estas	 áreas	 especificadas,	 quedando	
terminantemente	prohibidas	fuera	de	ellas.	
	 Los	espacios	determinados	para	la	realización	de	las	tareas	de	limpieza	y	mantenimiento	de	
la	 maquinaria	 de	 obra	 deberán	 estar	 convenientemente	 equipados	 con	 objeto	 de	 evitar	 que	 el	
vertido	accidental	de	líquidos	que	puedan	generar	una	contaminación	del	suelo	y/o	las	aguas.	
	 El	 jefe	 de	 obra	 estará	 obligado	 a	 comunicar	 de	 forma	 inmediata	 a	 la	 unidad	 competente	
cualquier	 vertido	 accidental	 (grandes	 cantidades)	 que	 pudiera	 producirse	 de	 aceites,	 grasas,	

















del	 “Campamento	 General	 Cascajo”	 con	 la	 finalidad	 de	 satisfacer	 las	 insuficiencias	 higiénicas	 y	
medioambientales	observadas	en	él.	A	consecuencia	de	la	petición	y	como	primer	hito	del	trabajo	se	
fijó	el	objetivo	que	se	debía	cumplir,	el	cual	era	el	siguiente:	
• Diseño	 y	 concepción	 de	 una	 instalación	 permanente	 consistente	 en	 contenedores	 de	
ablución	 en	 el	 “Campamento	 General	 Cascajo”,	 que	 permitiera	 satisfacer	 las	
necesidades	percibidas	en	dicho	emplazamiento.	
	 Para	alcanzar	el	objetivo	marcado	 se	ha	elaborado	un	proyecto	de	obra,	 	 abarcando	en	él	
todas	las	fases	de	las	que	éste	se	ha	que	componer.	El	proyecto	se	ha	realizado	de	tal	manera	que	
pudiese	 ser	 realizado	 por	 una	 unidad	 perteneciente	 a	 la	 BZAP	 X,	 para	 lograr	 así	 una	 segunda	













	 Una	 vez	que	 se	haya	 realizado	 la	 construcción	de	 la	 instalación	 se	 cumplirá	 el	 objetivo	de	
satisfacer	 las	 necesidades	 higiénicas	 y	 medioambientales	 que	 poseía	 el	 “Campamento	 General	
Cascajo”,	proporcionando	a	éste	una	mejoría	en	la	calidad	de	vida	de	las	tropas	alojadas	en	él,	y	un	
mejor	trato	con	el	medioambiente.	Sin	embrago,	es	notorio	que	durante	la	ejecución	de	la	obra,	en	
















necesidades	 del	 campamento,	 sin	 embargo,	 la	 mejora	 de	 éste	 puede	 extenderse	 a	 muchos	 más	
ámbitos	no	sólo	higiénicos	y/o	medioambientales.	Por	este	motivo	se	muestran	a	continuación	una	
serie	 de	 propuestas,	 expuestas	 como	 líneas	 futuras	 de	 trabajo,	 con	 las	 cuales	 el	 campamento	
aumentaría	en	calidad	y	sería	mucho	más	apto	para	la	finalidad	que	se	percibe	de	él.		
	 Como	 primera	 línea	 futura	 de	 trabajo	 se	 propone	 la	 instalación	 de	 vestuarios	 en	 base	 a	
tiendas	 modulares	 permanentes.	 Estos	 convendrán	 ser	 ubicados	 en	 las	 proximidades	 de	 los	
contenedores	de	ablución,	para	que	el	personal	que	haga	uso	de	 las	duchas	 se	pueda	cambiar	en	
ellos.	




necesarias	 para	 que	 una	 unidad	 se	 pueda	 alojar	 en	 el	 campamento	 durante	 un	 largo	 período	 de	
tiempo.	
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Título	del	proyecto	 “Obras	en	apoyo	a	la	instrucción	y	adiestramiento”.	Mejora	del	“Campamento	Gral.	Cascajo”	mediante	la	implantación	de	contenedores	de	ablución.	 Fecha	 18/07/2017	
Director	del	proyecto	 Clemente	Cidoncha	Pérez	 Lugar	 Córdoba	
Evaluación	de	riesgos	







1	 Terreno	no	apto	 Construcción	 Propiedades	geológicas	no	aptas	para	el	desarrollo	de	la	construcción	 H	 1	 1H	
Re	calculación	del	diseño	de	la	
instalación	 	  
2	 Falta	de	aprobación	por	el	MINISDEF	 Desarrollo	 Problemas	presupuestarios	o	de	acuerdos	con	el	MINISDEF	 H	 3	 3H	
Imposibilidad	de	llevar	a	cabo	el	
proyecto	 	  
3	 Erróneo	estudio	de	técnicas	empleadas	 Ingeniería	 Análisis	deficiente	de	las	técnicas	empleadas	 M	 2	 2M	 Fallos	en	la	definición	técnica	del	proyecto	 	  
4	 Definición	alcance	ambicioso	 Control	 Alcance	demasiado	extenso	y	ambicioso	 M	 3	 3M	 Imposibilidad	de	alcanzar	los	objetivos	previstos	 	  
5	 Estructura	del	desglose	del	trabajo	incompleta	 Control	 Mala	planificación	del	tiempo	de	los	trabajos	 L	 2	 2M	 Demoras	temporales	 	  
6	 Fallo	en	cálculos	de	la	estructura	 Ingeniería	 Cálculos	erróneos	de	la	estructura	 H	 1	 1H	 Revisión	y	re	calculación	del	proyecto	 	  
7	 Sobrecostes	en	el	proyecto	 Producción	 Presupuestos	mal	definidos	y/o	erróneos	 H	 3	 3H	 Posible	cancelación	del	proyecto	 	  
8	 Atrasos	en	logística	 Control	 Retrasos	temporales	a	la	hora	de	abastecimientos	logísticos	 M	 2	 2M	 Demoras	temporales	 	  
9	 Auditorías	fallidas	 Calidad	 Auditorías	fallidas	o	negativas	 L	 1	 1L	 Retraso	en	la	concesión	de	permisos	 	  
10	 Incumplimiento	de	normativas	 Control	 No	acatamiento	correcto	de	distintas	normativas	vigentes	 H	 1	 1H	
Imposibilidad	de	llevar	a	cabo	el	
proyecto	 	  
11	 Déficit	de	proveedores	 Producción	 Escasez	de	proveedores	de	calidad	 L	 1	 1L	 Sobrecostes	y	retrasos	 	  
12	 Quiebra	de	proveedores	 Producción	 Quiebra	de	empresas	proveedoras	durante	la	construcción	 M	 1	 1M	
Sobrecostes,	nuevas	
contrataciones	 	  
13	 Material	necesario	defectuoso	 Producción	 Recepción	en	mal	estado	de	materiales	 M	 3	 3M	 Gestión	de	nuevas	adquisiciones	 	  
14	 Falta	de	capacidad	en	los	almacenes	 Producción	 Almacenes	insuficientes	para	el	acaparamiento	de	material	 M	 1	 1M	
Necesidad	de	otros	almacenes	
(sobrecostes)	 	  
15	 Material	insuficiente	 Producción	 Falta	de	material	necesario	 H	 2	 2H	 Demoras	temporales		 	  
ANÁLISIS	DE	RIESGO	
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Revisión	de	posibles	problemas	que	puedan	surgir	a	lo	largo	del	proyecto	 	 08/09/2017	 15/09/2017	 	
















• UNE-EN	 ISO	 6346:1996:	 ”Contenedores	 de	 transporte	 de	 mercancías.	 Codificación,	
identificación	y	marcado”.	




• UNE	 117101:1999:	 “Contenedores	 de	 la	 serie	 1.	 Clasificación,	 dimensiones	 y	 cargas	 brutas	
máximas”.	




• UNE-EN	 12566-1:2000:	 Pequeñas	 instalaciones	 de	 depuración	 de	 aguas	 residuales	 para	
poblaciones	de	hasta	50	habitantes	equivalentes.	Parte	1:	Fosas	sépticas	prefabricadas.	









































	 Ostentar	 un	 depósito	 de	 agua	 potable	 el	 cual	 tenga	 la	 capacidad	 de	 almacenar	 el	 agua	
necesaria	para	abastecer	a	un	SG/T	compuesto	por	un	total	de	125	personas,	las	cuales	van	a	realizar	












MANDOS	 17	 13	 4	 0	 0	
TROPA	 108	 78	 26	 2	 2	




































de	 la	 altura	 manométrica	 (H)	 ganada	 por	 el	 fluido	 y	 que	 debe	 ser	 proporcionada	 por	 la	 bomba,	
representando	 la	 resistencia	 que	 debe	 vencer	 el	 fluido	 desde	 el	 lugar	 de	 aspiración	 hasta	 la	
impulsión.	Es	conocida	también	como	la	presión	que	debe	dar	la	bomba	
	 La	altura	manométrica	(𝐻)	se	compone	de	la	suma	de	los	siguientes	términos:	

















	 La	pérdida	de	 carga	 se	originada	por	 el	 rozamiento	 al	 paso	de	 los	 fluidos	por	 las	 tuberías,	
válvulas	y	demás	accesorios.	El	tutorial	nº	208	"Cálculo	y	Diseño	de	Instalaciones	de	Fontanería"	[18],	



















	 Utilizando	 la	 Tabla	 de	 pérdidas	 de	 carga	 (Tuberías	 de	 PVC	 /	 Polietileno),	 y	 teniendo	 en	

























“Tuberías	 plásticas”	 [17].	 En	 él,	 la	 fórmula	 que	 nos	 dictamina	 cuál	 va	 a	 ser	 el	 diámetro	 interior	
necesario	para	que	cada	tubería	trabaje	correctamente	es	la	siguiente;	

























	 Una	 vez	 hecho	 el	 sumatorio	 correspondiente	 al	 tramo	 en	 estudio	 de	 los	 caudales	
instantáneos	 (caudal	 necesario	 para	 cada	 contenedor),	 se	 aplicará	 el	 criterio	 de	 simultaneidad	
elegido	y	se	obtendrá	el	caudal	para	el	cálculo	(caudal	Tramo	1)	sin	más	que	aplicar:	
















la	que	están	abasteciendo	 (inodoro,	ducha	o	 lavamanos).	 Sin	embargo,	para	 todas	ellas	 se	








diámetro	 de	 tuberías	 que	 se	 instalen	 en	 la	 red	 principal	 deberá	 ser	 como	mínimo	de	200	mm.	Al	
estar	nuestra	red	compuesta	por	tuberías	de	PVC-U,	y	recoger	el	vertido	de	18	elementos,	el	tamaño	
definido	para	la	tubería	principal,	 la	cual	acumule	el	vertido	de	las	3	tuberías	provenientes	de	cada	
contenedor,	 debe	 ser	 de	 250	mm.	 Puesto	 que	 la	 tubería	 utilizada	 es	 de	 PVC	 le	 corresponde	 un	
coeficiente	de	rugosidad	(n)	igual	a	0,01.		



















Q	cal	(l/seg)	 <8	 <20	 <36	 <54	
J	cal	(%)	
Hormigón	 1,66	 0,57	 0,32	 0,22	
PVC	 0,74	 0,25	 0,14	 0,10	







personas	que	va	a	hacer	uso	de	ella.	Para	 la	elección	de	 la	 fosa	hemos	utilizado	el	 “Generador	de	
precios	CYPE”	[10].	






hecho	 uso	 de	 la	 aplicación	 web	 CALCULATION	 SOLAR	 [20].	 Lo	 primero	 que	 necesitamos	 son	 los	
siguientes	datos:	
I. Consumo	diario	(Wh/día)	


























Ene	 Feb	 Mar	 Abr	 May	 Jun	 Jul	 Ago	 Sep	 Oct	 Nov	 Dic	




































	 Para	 soportar	 los	 panales	 solares	 y	 darles	 una	 inclinación	 del	 40,95°	 será	 necesaria	 una	




Apéndice	 4	 –	 ANEXO	 C:	 Cálculos	 para	 el	 dimensionamiento	 de	 las	 placas	 para	 el	 ACS	 y	 los	
acumuladores	térmicos	solares	
	 El	 dimensionamiento	 de	 la	 infraestructura	 de	 energía	 solar	 para	 el	 ACS	 (agua	 caliente	


















Ene	 Feb	 Mar	 Abr	 May	 Jun	 Jul	 Ago	 Sep	 Oct	 Nov	 Dic	






	 Como	 resultado	 de	 la	 necesidad	 mostrada	 se	 obtiene	 que	 cada	 contenedor	 tendrá	 que	
contener	los	elemento	citados	a	continuación.	





• Una	 (1)	 estructura	 soporte	 para	 dos	 captadores.	 Estructura	 necesaria	 para	 que	 los	
captadores	se	dispongan	con	la	inclinación	adecuada.	
	 La	empresa	proveedora	es	 la	empresa	VAILLANT,	 la	cual	nos	ofrece	 la	compra	de	todos	 los	
elementos	constituyentes	de	la	instalación	y	la	puesta	en	obra	de	los	mismos.	Es	la	misma	empresa	






























𝑷𝒆 =  𝟎,𝟕𝟕 𝒙 𝑾 + 𝟓𝟔 + 𝟐𝑫 (𝑾 + 𝟏𝟏𝟔) =	1,05	m	
	 Una	 vez	 calculado	 el	 valor	 de	 Pe	 y	 sabiendo	 el	 área	 de	 infiltración	 (Ai)	 tenemos	 que	 la	
longitud	de	las	zanjas	es	igual	a:	





𝑳𝒔 =  𝑨𝒄 𝑳𝒛	=	88	/	42,63	=	2,06	m	
	 La	 superficie	 de	 infiltración	 por	 lo	 tanto	 será	 igual	 al	 total	 de	 longitud	 de	 las	 zanjas	
(sumatoria	de	todas	 la	 tuberías)	multiplicado	por	 la	separación	entre	cada	una.	Como	resultado	se	














































































































TRABAJO FIN DE GRADO

























































































































TRABAJO FIN DE GRADO















































































































TRABAJO FIN DE GRADO

























































































































TRABAJO FIN DE GRADO









FOSA SÉPTICA 30.000 L
DIBUJADO POR:
CLEMENTE CIDONCHA PÉREZ



































PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK



































































	 Este	particular	 tipo	de	 sistema	hidráulico	 le	 confiere	una	extraordinaria	 capacidad	de	auto	








	 Líquidos	previamente	decantados	 como:	Agua,	 vino,	mosto,	 leche,	agua	de	mar,	 gasóleo	o	
aceite,	 siempre	 que	 su	 viscosidad	 no	 sea	 superior	 a	 4º	 Engler.	 Los	 líquidos	 a	 trasvasar	 deben	 ser	






c. MOTOR	 ELECTRICO:	 Tipo	 de	 inducción	 con	 rotor	 de	 jaula,	 de	 dos/cuatro	 polos,	 cerrado	 y	


























• UNE	 117102-1:2000:	 “Contenedores	 de	 la	 serie	 1.	 Especificaciones	 y	 ensayos.	 Parte	 1:	
Contenedores	de	uso	general	para	mercancías	diversas”.	
• UNE	117103:1999:	“Piezas	de	esquina	de	los	contenedores	de	la	serie	1”.	








• UNE	 66100:1981:	 “Principios	 generales	 para	 la	 elaboración	 de	 manuales	 técnicos	 para	
equipos	de	uso	industrial”.	













	 Contenedor	 que	 presentará	 para	 transporte	 las	 dimensiones	 exteriores	 de	 un	 contenedor	










































	 Soldadas	 a	 esta	 estructura	 y	 repartidas	 funcionalmente,	 al	 menos,	 doce	 (12)	 correas	 de	
apoyo	en	perfil	de	sección	mínima	320	mm2.	
	 La	estructura	tendrá	las	dimensiones	necesarias	para	permitir	que	en	sus	lados	perimetrales	
mayores,	 incorpore	perfectamente	situados,	dos	túneles	para	 la	manipulación	de	 los	contenedores	
de	355	x	115	mm	y	con	una	distancia	entre	ejes	de	ambas,	de	2.050	±	50	mm,	 según	norma	UNE	
117102-1:2000.	 Estos	 túneles	 estarán	 fabricados	 con	 chapa	 de	 acero	 de	 4	mm	de	 espesor	 en	 sus	
diferentes	caras.	
	 2.1.5	Recubrimiento	del	suelo	





















	 La	conformación	del	bastidor	 incluirá	un	canalón	perimetral	con	conexiones	de	unión	a	 los	
cuatro	pilares	que	actuarán	de	bajantes.	
	 Este	canalón	presentará	una	sección	de	capacidad	de	desagüe	no	inferior	a	4.300	mm2,	y	el	
diámetro	 de	 las	 conexiones	 a	 los	 pilares	 de	 bajante	 serán	 como	mínimo	 de	 40	mm	 de	 diámetro.	




galvanizadas	 y	 pintadas,	 con	 un	 espesor	mínimo	 (en	 limpio)	 de	 0,5	mm,	 y	 un	 alma	 intermedia	 de	






	 Cuatro	pilares	de	perfil	 estructural	de,	una	 sección	mínima	de	1.100	mm2	y	un	espesor	no	
inferior	a	3	mm.	
	 La	 unión	 al	 suelo	 y	 techo,	 se	 realizará	 mediante	 la	 soldadura	 de	 los	 montantes	 al	 chasis	
correspondiente	del	suelo	y	techo.	
	 2.1.10	Paredes	







	 Estarán	 fabricadas	 con	 chapa	exterior	de	 acero,	 galvanizada	 y	pintada,	 de	espesor	mínimo	





	 Cada	 contenedor	 llevará	 en	 uno	 de	 los	 paneles	 de	 fachada,	 una	 puerta	 aislada	 con	 unas	
medidas	mínimas	exteriores	de	700	mm	de	ancho	y	2020	mm	de	alto,	con	cerradura	de	cilindro	y,	al	
menos,	tres	llaves.	Estará	realizara	en	panel	sándwich	y	perfilería	de	aluminio	totalmente	en	blanco.	
En	 la	parte	 inferior	de	 la	puerta	se	dispondrá	 interior	y	exteriormente	de	una	rejilla	de	ventilación	
realizada	en	aluminio,	con	unas	dimensiones	mínimas	de	200	x	200	mm.	
	 La	 puerta	 irá	 instalada	 mediante	 tres	 bisagras	 de	 aluminio	 y	 dotada	 de	 tope	 y	 bloqueo	
exterior	en	posición	de	máxima	apertura.	























	 Un	 sistema	de	 cierre	mediante	 cortina	 de	material	 que	 evite	 la	 formación	de	hongos,	 con	
barra	soporte	de	acero	inoxidable.	
	 2.1.14	Cabinas	de	WC	
	 Estarán	 fabricadas	 en	 tableros	 tipo	 “trespa”	 de	 un	 mínimo	 de	 15	 mm	 totalmente	
















	 Cumplirá	 el	 Reglamento	 Electrotécnico	 de	 Baja	 Tensión.	 La	 instalación	 eléctrica	 estará	
preparada	 para	 una	 alimentación	 de	 220	 V,	 50	 Hz.	 Estará	 dimensionada	 de	 acuerdo	 a	 las	 cargas	
máximas	previsibles.	
	 Dispondrá	 de	 un	 cuadro	 general	 de	 distribución	 con	 los	 elementos	 necesarios	 para	 la	
protección	contra	sobretensiones	y	sobreintensidades	de	acuerdo	con	la	ITC	BT	23.	Y	se	tendrán	en	










• Un	 interruptor	 automático	 diferencial	 de	 intensidad	 nominal	 adecuada	 a	 la	 carga	
máxima	y	de	intensidad	0,03	A.	
• Un	 interruptor	 automático	 magnetotérmico	 para	 enchufes	 de	 fuerza	 e	 intensidad	
nominal	adecuada	a	la	carga	máxima	de	ese	circuito.	






















realizadas	en	barras	de	 cobre,	o	de	acero	 recubierto	de	una	 capa	protectora	de	 cobre	de	espesor	
apropiado,	de	14	mm	de	diámetro	como	mínimo	con	 la	 longitud	adecuada	para	garantizar	que	no	










	 La	 instalación	 de	 fontanería	 se	 realizará	 ateniéndose	 a	 las	 condiciones	 establecidas	 en	 las	




• 3	 Platos	 de	 ducha	 de	 acero	 inoxidable,	 PVC	 o	 poliéster	 antideslizante	 de	 unas	





	 Las	 conducciones	 del	 saneamiento	 se	 realizarán	 mediante	 tubería	 de	 PVC	 de	 secciones	























	 Toda	 la	 estructura	 metálica	 recibirá	 un	 tratamiento	 de	 desengrasado	 y	 fosfatado	 o	
granallado	y	estará	totalmente	imprimada.	
	 Los	 contenedores	 de	 ablución	 irán	 pintados	 tanto	 interior	 como	 exteriormente	 en	 color	
blanco;	en	paneles,	puerta,	ventana,	rejillas	y	estructura,	con	un	espesor	mínimo	de	50	micras.	
	 Cada	contenedor	 incorporará	adecuadamente	adheridos	en	 las	ubicaciones	 idóneas	rótulos	
autoadhesivos	 de	 alta	 calidad	 que	 informen	 al	 usuario	 sobre	 las	 limitaciones	 de	 carga,	 forma	 de	
























	 Suministro	e	 instalación	de	 fosa	 séptica	 de	 polietileno	de	 alta	 densidad	 (PEAD/HDPE),	de	
30000	 litros,	 de	 2500	mm	 de	 diámetro	 y	 6650	mm	 de	 longitud,	 para	 150	 usuarios,	 con	 boca	 de	























































	 La	 tecnología	 usada	 por	HAWKER	 en	 la	 fabricación	 de	 las	 celdas	 se	 basa	 en	 la	 tecnología	
convencional,	 acumuladores	 monoblock	 de	 Pb	 ácido,	 diseñadas	 para	 el	 mundo	 de	 las	 energías	

































































































	 Las	 instalaciones	 solares	 auroSTEP	 plus	 se	 regulan	 a	 través	 del	 regulador	 solar	 integrado,	
guiado	 por	 microprocesador.	 Con	 el	 regulador	 se	 puede	 ajustar	 la	 temperatura	 máxima	 del	
acumulador,	 así	 como	 la	 temperatura	 mínima	 para	 el	 recalentamiento	 a	 cargo	 de	 la	 resistencia	
eléctrica	 de	 inmersión.	 	 El	 regulador	 incorpora	 tanto	 la	 sonda	 del	 colector	 como	 las	 del	
interacumulador.		
Con	el	 fin	de	obtener	un	máximo	rendimiento	en	el	 sistema,	el	 regulador	cuenta	con	una	serie	de	
programas:		




• Retraso	 de	 recarga:	 Con	 el	 fin	 de	 aprovechar	 al	máximo	 la	 energía	 solar,	 esta	 función	
retrasa	la	entrada	del	sistema	de	apoyo	en	el	caso	de	que	exista	energía	solar	suficiente	
para	seguir	calentando	el	acumulador.		











• Información	 facilitada	por	 la	unidad	para	 realizar	el	coste	del	personal	y	de	carburante	
necesario	para	los	vehículos,	
• Catálogos	de	las	empresas	suministradoras	de	varias	unidades	de	obra,	










Hormigón	HM-20	 5,25	 m3	 53,72€	






Hormigón	HM-20	 37,20	 m3	 53,72€	






Hormigón	HM-20	 6,75	 m3	 53,72€	









Hormigón	HM-20	 46,50	 m3	 53,72€	





















compuerta	 2	 UD	 9,62€	
Válvula	flotador	 1	 UD	 67,95€	
Cisterna	de	
poliéster	reforz.	 1	 UD	 5.476,70€	
Material	aux	 1	 UD	 1,40€	















PVC-U	40mm	 4	 m	 1,40€	
PVC-U	32mm	 77	 m	 1,10€	
PVC-U	25mm	 18	 m	 0,71€	
Codos	PVC	32mm	 17	 UD	 0,65€	
Te	32x25mm	 15	 UD	 0,40€	





135	VD	 6	 UD	 379,34€	
Acumulador	solar	AUROSTEP	PLUS	
350	 3	 UD	 4.109,00€	
Regulador	AUTOSTEP	PLUS	 3	 UD	 440,00€	





Luxor	ECO	LINE	60/230	W		 10	 UD	 200,00€	
Steca	tarom	440-48	PWM	 1	 UD	 285,00€	
Ecosafe	TYS-7		 4	 UD	 1.460,00€	
Victron	multiplus	48/3000/35	 1	 UD	 1.564,29€	























PVC	250	mm	 250	 m	 2,75€	
PVC	200	mm	 3	 m	 2,50€	
PVC	100	mm		 49	 m	 3,15€	
Codos	PVC	100	
mm	 2	 UD	 2,15€	





LOTE	 EMPLEO	 CANTIDAD	 TIEMPO	 UNIDAD	 SUELDO	
LOTE	Nº1:	
Personal	militar	
Teniente	 1	 50	 Día	 69,00€/día	
Sargento	 2	 50	 Día	 57,50€/día	
Cabo	1º	 3	 50	 Día	 49,80€/día	
Cabo	 7	 50	 Día	 42,19€/día	




Oficial	 1	 4	 Hora	 40,50€/hora	





Oficial	 1	 3	 Hora	 35,50€/hora	





Oficial	 1	 5	 Hora	 60,00€/hora	






Oficial	 1	 3	 Hora	 55,50€/hora	










VEHÍCULO	 CANTIDAD	 LITROS/KM	 KM´s	 PRECIO/L	 TOTAL	
Santana	Aníbal	 2	 0,06	 400	 0,95€	 45,60€	
Camión	4TM	 1	 0,15	 800	 0,95€	 114,00€	
Camión	10TM	 1	 0,15	 400	 0,95€	 57,00€	
	 SUBTOTAL	VEHÍCULOS	 216,00€	
MÁQUINAS	 CANTIDAD	 LITROS/H	 HORAS	 PRECIO/L	 TOTAL	
Retro-cargadora	JCB	 1	 25,00	 50	 0,95€	 1.187,50€	
Minimáquina	BOBCAT	
853	 1	 7,00	 40	 0,95€	 266,00€	
Rodillo	vibrante	LEBRERO	
RAHILE	 1	 20,00	 30	 0,95€	 570,00€	
Dozer	cadenas	pesado	
FIAT	 1	 40,00	 20	 0,95€	 760,00€	
Retro-cargadora	mixta	
ruedas	AUSA	 2	 15,00	 40	 0,95€	 1.140,00€	
Motoniveladora	NEW	
HOLAND	 1	 25,00	 15	 0,95€	 356,25€	
Rodillo	vibrante	BOMAG	 1	 20,00	 15	 0,95€	 285,00€	
Retro-cargadora	mixta	
ruedas	 1	 28,00	 50	 0,95€	 1.330,00€	
Dozer	cadenas	ligero	





NOMBRE	DEL	PROYECTO	 MATERIAL	 PERSONAL	 CARBURANTE	 FONDO	DE	RESERVA	10%	(MAT	+	CARB)	
Instalaciones	de	














































ID	 Nombre	de	la	tarea	 Duración	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14	 15	 16	 17	 18	 19	 20	 21	 22	 23	 24	 25	 26	 27	 28	 29	 30	 31	 32	 33	 34	 35	 36	
1	 Generar	agenda	 2	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
2	 Reunión	con	jefe	de	unidades	 1	día	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
3	 Reunión	con	equipo	de	proyecto	 3	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
4	 Análisis	del	estado	del	arte	 4	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
5	 Análisis	requisitos	 10	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
6	 Análisis	técnico	 5	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
7	 Gestión	del	alcance	 2	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
8	 Redacción	de	la	introducción		 3	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
9	 Dimensionamiento	de	la	instalación	 6	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
10	 Elección	de	elementos	de	construcción	 2	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
11	 Diseño	preliminar	 2	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
12	 Diseñar	y/u	obtener	planos	 6	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
13	 Finalización	del	proyecto	de	obra	 2	días	


















   
ID	 Nombre	de	la	tarea	 Duración	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14	 15	 16	 17	 18	 19	 20	 21	 22	 23	 24	 25	 26	 27	 28	
14	 Reconocimiento	del	Jefe	de	obra	y	equipos	 2	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
15	 Adquisición	y	acopio	de	materiales	 3	día	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
16	 Trabajos	de	replanteo	 2	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
17	 Acondicionamiento	del	terreno	 4	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18	 Excavación	de	fosas	de	cimentación	 7	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
19	 Apertura	de	zanjas	 4	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
20	 Preparación	de	armaduras	y	cimentación	 3	días	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
21	 Trabajos	de	cimentación	 6	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
ID	 Nombre	de	la	tarea	 Duración	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	
22	 Instalación	depósito	 1	día	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
23	 Instalación	redes	de	abastecimiento	y	san	 4	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
24	 Instalación	contenedores	de	ablución	 2	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
25	 Instalación	fosa	séptica	y	red	de	canalización	aguas	negras	 3	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	























ID	 Nombre	de	la	tarea	 Duración	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	
26	 Instalación	sistema	eléctrico	 2	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
27	 Instalación	ACS	solar	 1	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 Instalación	zanjas	infiltración	 2	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
28	 Pintado	y	acabado	de	las	zonas	necesarias	 	3	días	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	


































































































de	 los	 trabajadores	 durante	 la	 realización	 de	 los	 trabajos,	 las	 cuales	 serán	 de	 obligatorio	
cumplimiento	y	los	cuadros	de	mandos	tendrán	la	responsabilidad	de	hacer	cumplir	todas	ellas.	
a. El	 personal	 a	 pie	 se	 mantendrá	 a	 una	 distancia	 de	 4	 metros	 como	 mínimo	 de	 las	
máquinas	cuando	estén	en	funcionamiento.	
b. Los	recorridos	e	itinerarios	a	recorrer	por	los	vehículos	y	maquinaria	serán	previamente	
































lo	 antes	 posible	 al	 hospital	 más	 cercano,	 en	 este	 caso	 el	 traslado	 se	 realizaría	 al	 hospital	 “Los	
Morales”	 -	 Ctra.	 del	 Sanatorio	 de	 los	Morales,	 10,	 14029	 (Córdoba),	 por	 ser	 éste	 el	 hospital	más	
cercano	al	lugar	de	las	obras.	En	caso	de	gravedad,	se	avisará	a	los	servicios	de	urgencias	(112)	para	
que	se	encarguen	de	su	evacuación	y	traslado.	No	obstante	la	propia	unidad	pondrá	a	disposición	del	
proyecto	 una	 unidad	 de	 soporte	 vital	 básico	 para	 atender	 lo	 antes	 posible	 cualquier	 incidencia	
producida	durante	los	trabajos.	
	
